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·读者·作者·编者-

【编者按】统计学方法在科研工作中的正确应用是决定科研结果的科学性币口严谨性的重要因素之一，应引起读

者和作者的高度重视。我们在审阅稿件的过程中。发现统计学方法的错误使用时有发生，导致结果的科学性和严谨性

受到质疑；尤其是一些投入了大量的科研经费的基金资助的论文也不例外。为此，邀请了生物医学统计学者时我币I

2006和2007年两年发表的相关论文，采用连载的形式针对统计学方法的应用情况进行辨析，希望对读者和作者在科

研设计和工作中能正确运用统计学方法有所帮助。

《中国骨伤》杂志论文中存在的统计学错误辨析(1)

柳伟伟，胡良平

(军事医学科学院生物医学统计学咨询中心，北京 100850)

Zhongguo Gushang／China J Orthop＆Trauma，2008，21(2)：158-160 www．zggazz．tom

本文对《中国骨伤》杂志2006年与2007年第1期所载论

著、临床研究和基础研究文章进行了仔细阅读，针对论文中统

计学方法的应用情况做了细致的考察，就实验设计、统计描述

和统计分析3个方面可能存在的问题进行了辨析，提出了改

进的建议和意见，希望在提高科研工作的科学性和严谨性方

面能够发挥一定的作用。

1实验设计方面的错误辨析

实验设计对于结果的可靠与否、误差的控制和准确估计、

实验中耗费的成本大小都有着至关重要的作用与意义，在设

计过程中必须遵循的4个原则是随机、对照、重复、均衡，其中

任何一者如果在实施中不严格，就有可能导致研究结论存在

偏倚甚至错误。对于未开始的实验研究，需要选择合适的实验

设计类型安排实验因素及其水平、控制重要非实验因素对结

果的干扰和影响；而对于已完成的实验研究，则需要对研究的

实验设计类型做出准确的判断，才能正确合理地选择统计分

析方法处理资料。本文通过下面的例子说明何为“多因素非平

衡组合实验”以及如何对其进行辨析。

例1《杜仲腰痛丸对大鼠非压迫性髓核突出神经根损伤

的组织形态学研究》⋯一文，将50只大鼠随机分为5组，每组

10只，本文将具体分组情况整理为表l。

表l 50只大鼠实验分组情况

辨析：本例中假手术组(A组)未建立模型。而其余4组都

经手术建立了模型，其中C、D、E 3组在建模的基础上分别使

用了伸筋丹胶囊、含生药0．8和0．4班g的杜仲腰痛丸；矗、B
组用生理盐水灌胃。

这种类型的资料常常被误认为“单因素5水平设计”，进

而选择单因素5水平设计定量资料的方差分析处理所收集的

定量资料，但实际上本例包含3个实验因素，即“是否建立模

型”、“在模型基础上，药物种类(伸筋丹、杜仲腰痛丸)”和“杜

仲腰痛丸剂量(高、低)”。在已设计的5个组中，没有将上述诸

因素各水平做全面组合，而只是实施了其中的一部分，所以，

本例属于多因素非平衡组合实验，不是一个标准的多因素设

计。

对于这种资料，需要结合专业知识，将“组别”拆分成几个

不同的组合。拆分的依据是所形成的每一种组合在专业上能

解释得通，在统计学上又有相应的标准设计与之相对应【2】。拆

分结果有以下4种情况。

组合l：A组与B组；

组合2：B组、C组与D组；

组合3：B组、C组与E组；

组合4：B组、D组与E组。

组合l属于成组设计；组合2与组合3是单因素3水平

设计．相应的实验因素为“药物种类”，在模型基础上未用药组

可理解为用了“安慰剂”；组合4也是单因素3水平设计，因素

为“药物剂量”，具体剂量分别为0、0．8和0．4 g／kg。

对上述4种组合，若观测结果为定量资料，应先检查定量

资料是否满足参数检验的前提条件，再根据具体情况，选用相

应设计定量资料的参数检验法(如f检验、方差分析，定量资

料满足参数检验的前提条件)，或非参数检验法(如秩和检验，

定量资料不满足参数检验的前提条件)。

2统计描述方面的错误辨析

对资料进行统计描述，可以选用统计图、统计表或者统计

学指标。对它们的选用要根据资料的性质和分析的目的来进

行，要注意应用它们的一些基本原则和要求，要辨别不同指标

应用的场合和条件。统计描述中的常见错误主要包括编制统

计表时纵、横标目颠倒，表中数据含义表达不清；绘制统计图

时图形的选择与资料性质不符．坐标轴设置违背数学原则；应

用相对数时将率与比混用，分母很小时也计算相对数；用均数

和标准差说明呈严重偏态分布的资料。本文由以下几个实例
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表2每日恢复额定压力外固定器轴向加压术后15 d在体骨断端压力变化(元船)

·159-

来进行说明。

例2<外固定器在体轴向加压骨断端压力长期变化的实

验研究》口】一文，研究目的为定量分析外固定器在体轴向加压

时不同加压量、不同时期骨断端压力变化规律，动物被随机分

为A、B、C 3组，分别施加1．5、1、0．5倍动物体重的加压量，给

出了术后15 d在体骨断端压力变化情况，见表2。

辨析：一般来讲，表格的横标目应代表原因变量，而纵标

目代表结果变量，而本例中轴向加压量为原因变量，压力为结

果变量，表2的编制颠倒了纵、横标目，修改后统计表见表3。

表3每日恢复额定压力外固定器轴向加压术后15d在体

骨断端压力变化(元虹)

例3《经皮穿针治疗髂前上棘骨折17例》¨】一文中，采用

经皮钢针挑拨复位固定的方法治疗髂前上棘骨折17例，随访

观察疗效，其中优15例，良2例，优良率100％。

辨析：计算百分率、构成比等相对数时分母不宜过小，如

果观察例数小于20，不宜计算相对数，直接给出各组的总例

数和发生某现象的例数即可。本例共观察17例，故不宜计算

优良率，这样不但不能正确反映事实真相，往往还会造成错觉。

例4《经皮鱼嘴钳固定治疗胫骨平台骨折》【5】一文中，应

用撬拨复位、经皮鱼嘴钳固定的方法治疗胫骨平台骨折83例，

随访其中8l例，得到膝关节功能评价结果见表4。

表4治疗前后膝关节功能结果(元虹，分)

辨析：本例中治疗前部分指标的标准差是均数的2倍，明

显呈偏态分布．而“均数±标准差”用来说明呈正态分布的资

料，用在这里是不合适的。描述偏态资料的集中趋势应该选用

中位数，描述其离散程度应选择四分位数间距。

3统计分析方面的错误辨析

在对资料进行统计分析时，要根据资料的类型和资料所

对应的实验设计类型，同时结合分析的目的选用对应的统计

分析方法。对于定量资料而言，如果资料满足参数检验法的前

提条件，可以进行参数检验，比如f检验和方差分析等；若不

符合参数统计分析的要求(如不满足正态性或方差齐性)，则

需要使用非参数检验。定性资料常以列联表的形式给出，合理

选用统计分析方法的关键在于正确地对列联表资料分类，列

联表资料通常可以分为2x2表、2xK表或Kx2表、RxC表和

高维列联表，不同的列联表对应的统计分析方法也有所不同，

这点在实际应用中要特别加以注意[6]。常见的某些统计学分

析方法的误用由以下实例来说明。

例5在前述例2所提到的文章中，原文作者使用t检验

对资料进行了统计分析，资料见表2。

辨析：本例中实验因素为加压量，它有3个不同的水平，

即1．5、1、0．5倍动物体重，同时还存在一个重复测量因素，也

就是时间，故该资料属于具有一个重复测量的两因素设计定

量资料。这种资料的分析有其特殊性，对同一个受试对象来

说，它在不同时间点的测量结果往往存在一定的相关性，这时

不能简单地用t检验来对资料进行统计分析，而应该根据特

定问题中数据之间的相关关系选用相应设计定量资料的方差

分析模型进行处理。

例6《酒精性骨质疏松症造模鼠的骨与生化代谢特征》[71

一文中，研究目的为观察酒精中毒引发骨质疏松造模鼠的骨

与生化代谢变化特征，将120只大鼠随机分为3组，实验组

A、B分别给予不同剂量的酒精，对照组以生理盐水灌胃。分

别于8、16、24周后处死取材。统计分析“行，检验及矿检

验”。全身BMD含量变化情况见表5。

表5不同时期全身骨骼BMD含量变化(元船，g／em2)

注：。与对照组相比P<0．05，。与对照组相比P<O．01，‘与实验组B相

比P<0．05

辨析：本例中的一个实验因素为酒精剂量，对照组的酒精

剂量可以被认为是0，与上例不同的是，时间在这里并非重复

测量因素，因为原文中“8、16、24周后处死取材”一句说明不

同时间点的测量结果取白不同的动物，而每只动物只在某一

个时间点进行测量，这点要特别引起注意。如果酒精剂量和时

间这2个因素对观测指标的影响是同等重要的，即因素之间

在专业上是地位平等的，那么本例为两因素析因设计；如果

2个实验因素对观测指标的影响有主次之分，则该实验为系

统分组设计(也称嵌套设计)。

原文中只提到“行，检验及9检验”，却并未对实验设计

的类型做出说明，不同的设计类型在统计分析时所选用的方
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差分析模型是不同的。此外，在对某一个因素的不同水平进行

两两比较时，首先要考虑两个因素之间的交互作用，如果存在

明显的交互作用，那么接着对单个因素的各水平进行两两比

较是没有意义的。本文没有阐述对交互作用的分析，直接使用

口检验进行两两比较，这样做显然是不合适的。应该先分析交

互作用，如果不存在交互作用的影响。继而就可以进行某一因

素不同水平平均值之间的两两比较。

例7上述例4一文中，统计学处理部分叙述如下：用单因

素方差分析法计算治疗前后评分的均数和标准差，统计结果

用元血表示。用，检验分析治疗前后各指标差异的显著性意

义，显著性水平。资料仍见表4。

辨析：均数和标准差根据实验数据直接计算就可以了，不

需要使用单因素分析法。本例中如果同一观察对象治疗前后

的数据能够对应起来，那么应该属于自身配对设计。这种资料

如果其差量满足参数检验的条件，应该使用配对设计定量资

料的f检验；若不满足此条件，则应该对差量迸行变量变换或

选用配对设计定量资料的符号秩和检验进行分析。

通过对例4的分析可知，表4中部分数据明显呈偏态分

布，且一般来讲，这种评分形式的资料往往并不服从正态分布，

这就很难保证治疗前后的差量满足正态性的要求，在这种情

况下，要么对差量进行变量变换使其满足正态性要求，要么直

接选用符号秩和检验，而非文中所讲的进行，检验。

综上所述，在医学科研工作中，对于统计学的应用确实还

有待于进一步的加强和优化，实验设计的不尽完善，统计描述

的不够准确，统计分析方法选择的偏颇，都有可能导致实验结

论产生偏差。特别需要指出的是。统计学的使用应该贯穿于整

个科研工作的始终，而不是仅仅局限于最后的实验数据处理

分析阶段。
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